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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer 
Messvorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung 
einer ProzessgroBe und Messvorrichtung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfehren zur Herstellung einer 
Messvorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung einer ProzessgroBe eines 
Mediums in einem Behalter, mit einer mechanisch sdiwingfahigen Einheit, die iiber 
eine Einspannung an einem Sensor-Gehause und/oder an dem Behalter befestigbar ist, 
und mit einer Antriebs-/Empfangseinheit, die die mechanisch schwingfahige Einheit 
zu Schwingungen anregt, bzw. die Sdiwingungen der mechanisch sdiwingfahigen 
Einheit empfangt. Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung zur 
Herstellung einer soldien Messvorrichtung und auf eine Messvorrichtung selbst. Bei 
der ProzessgroBe handelt es sich beispielsweise um den Fiillstand, die Dichte oder die 
Viskositat des Mediums in dem Behalter. Bei der mechanisch sdiwingfahigen Einheit 
kann es sich beispielsweise um eine Schwinggabel oder um einen Einstab handeln. 

Von der Anmelderin werden unter der Bezeichnung „Liquiphant" Fiillstands- 
messgerate hergestellt und vertrieben. Diese Messgerate weisen eine Schwinggabel mit 
zwei Zinken als mechanisch schwingfahige Einheit auf, die iiber eine Membran durch 
ein piezoelektrisches Element als Antriebs-/Empfangseinheit zu mechanischen 
Schwingungen angeregt werden. Dabei schwingen die beiden Gabelzinken ge- 
gensinnig zueinander. Kbmmt das Medium, dessen Fiillstand uberwacht werden soil, 
in Kbntakt mit der sdiwingfahigen Einheit, so fuhrt dies zu einer Anderung der 
Frequenz und/oder der Amplitude der Schwingungen. Somit lasst sich also das 
Erreichen eines Fiillstands detektieren. Entsprechend ist es audi moglich, das Unter- 
sdireiten eines Fulls tands zu bestimmen, d.h. wenn die Schwinggabel zunadist vom 
Medium bedeckt ist und dann der Pegel sinkt. Die Membran, an der die schwingfahige 
Einheit befestigt ist und iiber die sie zu Schwingungen angeregt wird, bzw. iiber die die 
Schwingungen empfangen werden, ist iiber eine Einspannung mit einem Gehause des 
Gerates oder mit einer Behalterwand verbunden. Weiterhin ist ublidierweise in dem 
Messgerat nodi eine Verstarkungseinheit vorgesehen, die die empfangenen Signale 
verstarkt und riickkoppelt. 

Wichtig bei den Sdiwinggabeln, aber audi bei alien sonstigen mechanisch 
sdiwingfahigen Einheiten, die in Feldgeraten/Messgeraten Anwendung finden, ist die 
Symmetric der sdiwingfahigen Einheit. So muss bei der Schwinggabel gewahrleistet 
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sein, dass beide Zinken derartig gegensinnig sdiwingen, dass Reaktionskrafte und 
-momente, die auf die Einspannung wirken, rnoglichst minimal sind. Dafur ist es z.B. 
erforderlich, dass beide Zinken gleiche Massentragfieitsmomente, also audi gleiche 
Drehmomente aufweisen. Die schwingfahige Einheit ist also dann symmetrisch 
aufgebaut, wenn ihre Sdiwingungen nicht zu Reaktionskraften und -momenten an der 
Einspannung fiihren, wenn es also Teileinheiten der medianisch sdiwingfahigen 
Einheit - z.B. die erwahnten Zinken der Gabel - gibt, deren Sdiwingungen derartig 
aufeinander abgestimmt sind, dass sich die Krafte und Momente in der Einspannung 
gerade gegenseitig aufheben, so dass die verbleibenden Reaktionskrafte und -momente 
rnoglichst ausgeglichen sind. Ist eine Unsymmetrie gegeben - ist also beispielsweise 
ein Zinken sdiwerer als der andere so kann nicht mehr gewahrleistet werden, dass 
sidi die auf die Einspannung wirkenden Krafte und Momente kompensieren. Eine 
solche Kbmpensation ist u.a. wichtig, um zu verhindern, dass iiber die Einspannung 
Energie verloren geht. Ein Energieverlust fiihrt dazu, dass die Schwingungsamplitude 
abnimmt. Weiterhin kann eine Asymmetrie dazu fiihren, dass die Sdiwin- 
gungsfrequenz zufallsbedingt zwisdien zwei Werten wediselt, was die Messung 
verfalsdien kann. 

[004] Eine Mefliode im Stande der Technik, die Symmetrie einer Sdiwinggabel zu 
messen, besteht darin, die Sdiwingfrequenz jedes Zinken einzeln zu bestimmen. 
Treten Untersdiiede auf, die groBer als ein vorgegebener Toleranzbereidi sind, so wird 
z.B. das Gewidit Oder die Steifigkeit der Zinken geandert, z.B. verkleinert. Dieses 
Messen der Frequenzen ist sehr aufwendig. Dies bezieht sidi auf die Herstellung der 
Feldgerate. In der Anwendung im Feld ist es vor allem kaum moglich, die Schwing- 
frequenzen der einzelnen Zinken zu bestimmen. 

[005] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, Asymmetrien in medianisch 
sdiwingfahigen Einheiten von Messgeraten zu erkennen. 

[006] Die Erfindung lost diese Aufgabe mit einem Verfchren und einer Vorrichtung zur 
Herstellung einer Messvorriditung, so dass die schwingfahige Einheit der 
Messvorrichtung symmetrisch ist. Weiterhin lost die Erfindung die Aufgabe mit einem 
Messvorriditung selbst, wodurdi des moglich wird, die Symmetrie audi wahrend der 
Anwendung der Messvorriditung, also nadi der Installation zu uberwachen. Durdi die 
Erfindung ist es zum einen moglich, eine Asymmetrie bei der Herstellung einer 
Messvorrichtung zu verhindern und zum anderen lasst sidi durch die Erfindung die 
Symmetrie und damit verbunden die Messgenauigkeit wahrend der Messungen 
Uberwachen. 
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[007] Die Erfindung lost die Aufgabe hinsiditlidi des Verfahrens zur Herstellung einer 
Messvorriditung dadurch, dass die medianisdi sdiwingfahige Einheit zu 
Sdiwingungen angeregt wird, dass Reaktionskrafte und/oder Reaktionsmomente 
detektiert werden, welche durch die Sdiwingungen der medianisdi schwingfahigen 
Einheit auf die Einspannung wirken, dass eine Meldung ausgegeben wird, wenn die 
Reaktionskrafte und/oder Reaktionsmomente vorgebbare Grenzwerte tibersteigen, und 
dass im Falle einer Meldung die medianisdi sdiwingfahige Einheit in ihren Ei- 
gensdiaften in Bezug auf die Sdiwingungen verandert wird. Die Idee der Erfindung ist 
also, dass die Krafte und Momente, die sidi durdi Asymmetrien ergeben, dazu benutzt 
werden, dass diese „Unausgeglidienheiten" der schwingfahigen Einheit - die 
„Unwucht" - bei der Fertigung ausglidien werden. 

[008] Durdi Fertigungstoleranzen ist es immer moglich, dass die medianisdi 

schwingfahigen Einheiten nicht immer optimal ausgeglidien sind. Liegt diese 
„Unwudit" oberhalb eines bestimmten und vorgebbaren Bereidies, untersdieiden sidi 
bei spiels weise die Frequenzen mehr als ein vorgebbares Prozentsatz voneinander, so 
sind die Messungen nicht mehr genau und zuverlassig, bzw. sie konnen sogar 
unmoglich werden. Dsher wird die Symmetrie kontrolliert, indem auftretende Krafte 
und Momente detektiert werden, die aus einer Asymmetrie resultieren. Liegen diese 
Krafte und/oder Momente iiber bestimmten Werten, so liegen entsprediende Un- 
terschiede in den Bestandteilen der schwingfahigen Einheit - die Zinken bei der Gabel 
oder die einzelnen Schwingelemente beim Einstab - vor, die dadurch ausgeglidien 
werden, dass die sdiwingfahige Einheit bearbeitet wird. Es wird z.B. ein Zinken 
sdiwerer gemadit oder die Steifigkeit wird verandert usw. Die Grenzwerte sind so 
vorzugeben, dass keine MessfeHer auftreten, dass sie aber audi im Rahmen einer 
ublidien Fertigungsmethode einzuhalten sind. 

[009] Die Erfindung lost die Aufgabe hinsiditlidi der Vorrichtung zur Herstellung einer 
Messvorriditung dadurch, dass eine Vorrichtung zum Einspannen der 
Messvorriditung vorgesehen ist, und dass mindestens eine Kraftdetektionseinheit 
vorgesehen ist, die derartig mit der Einspannung gekoppelt ist, dass sie Reakti- 
onskrafte und/oder Reaktionsmomente detektiert, die auf die Einspannung einwirken 
und die sidi aus den Sdiwingungen der medianisdi schwingfahigen Einheit ergeben. 
Die medianisdi sdiwingfahige Einheit wird also ein eine geeignete Vorrichtung 
eingespannt. Dadurch entstehen beispielsweise keine Effekte aus einer ungiinstigen 
Positionierung der Messvorriditung. Weiterhin kann so audi der Einfluss von Fremd- 
vibrationen gesteuert werden. AnsdiieBend werden durdi die Kraftdetektionseinheit 
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Krafte und/oder Momente gemessen, die aus einer Asymmetrie resultieren. Eine ent- 
sprechende Auswerteeinheit zur Auswertung der detektierten Krafte und Momente der 
Kraftdetektionseinheit ist nahe liegend und diirfte der fadiidi qualifizierten Person 
keine Schwierigkeiten bereiten. 

[010] Eine vorteilhafte Ausgestaltung beinhaltet, dass mindestens eine Kraftubertra- 
gungseinheit vorgesehen ist, die derartig mit der Einspannung und/oder mit dem 
Sensor-Gehause und mit der Kraftdetektionseinheit gekoppelt ist, dass die Kraftdetek- 
tionseinheit auf die Einspannung einwirkende Reaktionskrafte und/oder Reakti- 
onsmomente iiber die Kraftiibertragungseinheit detektiert. In dieser Ausgestaltung 
werden also die Reaktionskrafte und -momente, die aus der Sdiwingungsasymmetrie 
resultieren, iiber eine Kraftiibertragungseinheit ubertragen, so dass z.B. die Kraftdetek- 
tionseinheit weiter entfernt von der mechanisch sdiwingfahigen Einheit befindlich sein 
kann. Dies ist z.B. vorteilhaft bei der Herstellung der Messgerate bzw. der mechanisch 
sdiwingfahigen Einheiten, da so die Symmetric audi dann iiberpruft werden kann, 
wenn die sdiwingfahige Einheit geringere Dimensionen aufweisen, wenn also nicht 
ausreichend Platz vorhanden ist, um die Kraftdetektionseinheit direkt mit der 
sdiwingfahigen Einheit zu verbinden. Weiterhin dient die Kraftiibertragungseinheit bei 
der Anwendung der Erfindung bei der Herstellung/Ausgangskontrolle der mechanisch 
sdiwingfahigen Einheit bzw. der Messvorrichtungen audi zur Einspannung der 
Messvorrichtung bei der Messung der Symmetric 

[011] Eine Ausgestaltung der Vorriditung sieht vor, dass es sidi bei der Kraftiibertra- 
gungseinheit um einen Flansch handelt. Ein soldier Flansch ist relativ zur 
Messvorrichtung meist audi sdiwer genug, so dass die Vorriditung sidier und fest 
eingespannt ist. 

[012] Die Erfindung lost die Aufgabe hinsichtlidi der Messvorrichtung dadurdi, dass 
mindestens eine Kraftdetektionseinheit vorgesehen ist, die derartig mit der 
Einspannung gekoppelt ist, dass sie Reaktionskrafte und/oder Reaktionsmomente 
detektiert, die auf die Einspannung einwirken und die sidi aus den Sdiwingungen der 
mechanisch sdiwingfahigen Einheit ergeben. Die Idee besteht also darin, auszunutzen, 
dass durch Asymmetrien Krafte und Momente von der sdiwingfahigen Einheit nadi 
auBen auf die Einspannung ubertragen werden. In der Erfindung werden also die 
Folgen der Asymmetrie zu ihrer Erkennung ausgenutzt. Dabei ist die Kraftdetekti- 
onseinheit hier im Gegensatz zum obigen Verfchren und zur obigen Vorriditung, die 
sidi audi auf Messgerate bzw. Messvorrichtung ohne standige Uberwadiung der 
Symmetric bezogen, ein fester Bestandteil der Messvorrichtung, um audi wahrend der 
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Anwendung der Messvorrichtung im Feld die Symmetric der mechanisdi 
sdiwingfahigen Einheit zu bestimmen Oder zu uberwadien. Im Einsatz der 
Messvorrichtung dient diese Kraftdetektionseinheit audi der predictive maintenance. 
Dadurdi, dass die Symmetrie nadi der Installation im Betrieb uberwadit wird, wird 
permanent sidiergestellt, dass die Qualitat der Messungen nicbt unter einer ver- 
minderten Symmetrie leidet. Bei der advanced diagnostics kann somit audi durch die 
Auswertung des zeitlidien Verhaltens der Symmetrie im voraus bestimmt werden, ob 
und wann ein Austausdi - bei Karrosion oder Abrasion als Ursadie der verminderten 
Symmetrie - oder eine Reinigung - bei Ansatz - der sdiwingfahigen Einheit anstehl. 
Fiir die Bestimmung der Symmetrie sind audi Toleranzen vorzugeben. Dies bezieht 
sich auf die Fertigung, aber audi auf die Anwendung im Feld. Ein Problem besteht 
darin, dass sidi audi Krafte und Momente durdi Sdiwingungen der Umgebung 
ergeben, dass z.B. durdi Ruhrwerke die Behalterwand vibriert. Die Krafte und 
Momente aus diesen Bewegungen miissen gegen die Reaktionskrafte und -momente 
abgegrenzt werden, z.B. durdi eine Frequenzanalyse oder durdi Vergleidi mit den 
Sdiwingungen der sdiwingfahigen Einheit. 

[013] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Kraftdetektionseinheit derartig angeordnet 
ist, dass sie Reaktionskrafte und/oder Reaktionsmomente langs einer Achse detektiert, 
die im Wesentlidien mit der Sdiwingungsadise der mechanisdi sdiwingfahigen 
Einheit zusammenfallt. Durdi diese Anordnung ergibt sidi eine sehr groBe Emp- 
findlidikeit, wodurch die Symmetrie genauer und besser bestimmt werden kann. 
Ursadie dafiir ist, dass bei Abweidiungen von der Symmetrie die Energie bevorzugt in 
Riditung der Sdiwingungsadise auf die Einspannung ubertragen wird. Allgemein 
sollte die Kraftdetektionseinheit derartig relativ zur mechanisdi sdiwingfahigen 
Einheit angeordnet sein, dass die Empfindlidikeit moglidist hoch ist. 

[014] Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass es sidi bei der Kraftdetektionseinheit um einen 
Besdieunigungssensor handelt. Es sollte dabei ein moglidist empfindlidier Sensor 
benutzt werden. 

[015] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sidi bei der mechanisdi sdiwingfahigen 

Einheit um eine Sdiwinggabel handelt. Soldie werden von der Anmelderin unter den 
Bezeichnungen ,JLiquiphant" und „Soliphant" hergestellt und vertrieben. 

[016] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sidi bei der mechanisdi sdiwingfahigen 

Einheit um einen Einstab handelt. Einstabe haben beispielsweise den Vorteil, dass so 
der Kbntakt mit dem Medium verringert ist und dass das Problem der Gabeln v 
ermieden wird, dass sidi Materialien zwisdien den Zinken verklemmen. 
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[017] Eine weitere Ausgestaltung beinhaltet, dass es sidi bei der mechanisch 

sdiwingfahigen Einheit um einen Einstab mit drei Schwingkorpern handelt, und dass 
mindestens ein Sdiwingkorper an eineni Verbindungsbereidi mit der Einspannung 
verbunden ist. Siehe hierzu die Anmeldung zum Patent der Anmelderin beim 
Deutschen Patent- und Markenamt und der Nummer 103 31 730.9. Solche Einstabe 
haben in der Anwendung Sdiwierigkeiten mit Ansatz, der ublicherweise asymmetrisch 
ist, und mit Kbrrosion, die ebenfalls meist asymmetrisch auftritt. In der Anwendung 
der Messvorrichtungen kann es also bei Einstaben dazu kommen, dass die Symmetrie 
der mechanisch sdiwingfahigen Einheit durch den Prozess, bzw. durch das Medium 
aufgehoben wird. 

[018] Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert. 
[019] Es zeigt: 

[020] Fig. 1: eine sdiematische Darstellung einer Sdiwinggabel 
[021] als Messvorrichtung gemaB dem Stand der Technik, 

[022] Fig. 2: einen Schnitt durch eine erfmdungsgemaBe 
[023] Vorriditung zur Herstellung einer Messvorrichtung, 

[024] Fig. 3: eine Sicht von oben auf die Umsetzung der Fig. 2, und 
[025] Fig. 4: eine sdiematische Darstellung einer erfindungsgemaBen 
[026] Messvorrichtung eines zweiten Typs - hier ein Einstab im 
[027] Gegensatz zur Sdiwinggabel in den Figuren 1 bis 3 - 
[028] im Betrieb. 

[029] Fig. 1 zeigt die Messvorrichtung 1. Es besteht aus einem Sensorgehause 15, in 

welchem sidi die AntriebsTEmpfangseinheit 25 - z.B. eine piezo-elektrische Einheit - 
befindet. Diese Antriebs-/Empfangseinheit 25 fegt tiber die Membran 10, die iiber die 
Einspannung 20 am Gehause 15 befestigt ist, die mechanisch schwingfahige Einheit 5, 
die hier eine Sdiwinggabel 7 ist, zu Schwingungen an, bzw. detektiert deren 
Schwingungen. Die beiden Zinken der Sdiwinggabel 7 schwingen entlang der Sdiwin- 
gungsachse 6 gegensinnig zueinander. Weisen beide Zinken gleiche Trag- 
heitsmomente auf oder sind sie allgemein symmetrisdi zueinander, so kompensieren 
sidi die einzelnen Krafte und Momente, die durch die Schwingungen an der 
Einspannung 20 der Membran 10 am Gehause 15 auftreten. Untersdieiden sidi die 
Zinken - ist die mechanisch schwingfahige Einheit 5 also asymmetrisch so treten 
verbleibende Reaktionskrafte und -momente an der Einspannung 20 auf. Dadurdi 
kann Schwingungsenergie verloren gehen, was sidi audi in einer venninderten Emp- 
findlichkeit der Messvorrichtung 1 auBert. Der Verlust an Schwingungsenergie hangt 
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u.a. davon ab, wie fest die Messvorriditung 1 am Gehause 15 befestigt ist und ob Be- 
halterteile - graphisdi nidit dargestellt - mitschwingen. Ein starkeres Problem als der 
Energieverlust stellt der Fall dar, dass die Sdiwingfrequenz aufgrund einer 
Asymmetrie zufallig zwischen zwei Werte hin- und herspringt. In diesem Fall 
schwingt nur eine Zinke und die andere ist in Ruhe. Dies kann beispielsweise 
auftreten, wenn eine Schwinggabel eine Asymmetrie groBer als 4-5% in den 
Frequenzen der beiden Zinken aufweist und die Messvorriditung in einem massiven 
Flansdi befestigt ist. 

[030] In der Fig. 2 ist das Gehause 15 der Messvorriditung 1 durdi das Eigengewicht der 
Kraftiibertragungseinheit 35 eingespannt zwischen einer Auflage 42 und der Kraft- 
iibertragungseinheit 35, die beispielsweise ein Flansdi ist. Die Messvorriditung 1 
muss moglidist stabil festgehalten werden, so dass nur die aus einer Asymmetrie der 
medhanisdi sdiwingfahigen Einheit 5 resultierenden Reaktionskrafte und -momente 
gemessen werden und keine Krafte, die z.B. auf eine instabile Positionierung der 
Messvorriditung 1 zuriickgehen. Fur diesen Zweck ruht audi die Auflage 42 iiber 
Dampfungskissen 41 auf einem Untergrund 40. Somit konnen umgekehrt keine 
auBeren Krafte wahrend der Symmetrie-Messung auf die Messvorriditung 1 wirken. 
Die Schwinggabel 7 sdiwingt im hier dargestellten Fall langs der Sdiwingungsachse 
6. Sind die beiden Zinken nidit symmetrisdi zueinander, so werden Reaktionskrafte 
und Momente auf die Einspannung 20 und iiber die Kraftiibertragungseinheit 35 auf 
die Kraftdetektionseinheit 30.1 ubertragen. Bei der Kraftdetektionseinheit 30.1 handelt 
es sidi beispielsweise um einen Besdieunigungssensor. Der in dieser Fig. 2 dar- 
gestellte Fall bezieht sidi also auf die Fertigung der Messvorriditungen 1, bei welcher 
die Symmetrie einfadi und sicher uberpruft werden karin. 

[031] In der Fig. 3 ist eine Draufsicht auf den Aufbau in Fig. 2 dargestellt. Zu sehen ist 
die Kraftiibertragungseinheit 35 mit der Membran 10 und der medianisdi 
sdiwingfahigen Einheit 5 in der Mitte. Die Schwinggabel 7 sdiwingt langs der Adise 
6. In dieser Riditung befindet sidi audi die Detektionsadise 31.1 der Kraftdetekti- 
onseinheit 30.1, die somit die optimale Empfindlichkeit fur die Messung der 
Symmetrie aufweist. Wird eine zusatzlidie, zweite Kraftdetektionseinheit - nidit 
dargestellt - verwendet, so kann audi detektiert werden, welcher Zinken leiditer, 
welcher sdiwerer ist. 

[032] Die Figuren Fig. 2 und 3 zeigen den Fall, dass die Erfindung bei der Herstellung der 
Messvorriditung eingesetzt wird. In der Figur 4 wird eine Messvorriditung dargestellt, 
in welcher wahrend des Betriebes die Symmetrie uberwadit wird. Durch die Erfindung 
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kommt also eine Sidierheitskomponente hinzu, die zuverlassige Messwerte ge- 
wahrleistet bzw. die eine Vorhersage uber den Zustand der Messvorrichtung erlaubt. 
[033] Fig. 4 zeigt einen Einstab 8 als medianisdi sdiwingfahige Einheit 5 einer 
Messvorrichtung 1. Diese Messvorrichtung 1 lasst sidi also mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren und der erfindungsgemaBen Vorrichtung herstellen, sie 
zeichnet sidi aber dariiber hinaus dadurdi aus, dass sie audi wahrend des Betriebes 
hinsichtlich der Symmetrie iiberwacht wird. Dieser Einstab 8 besteht aus drei 
Sdiwingkorpern 8.1, wobei die inneren Schwingkorper jeweils gegensinnig 
schwingen. Im Verbindungsbereich 8.2 befindet sich die Einspannung 20, mit der in 
diesem Fall die Messvorrichtung 1 mit dem Behalter 2 verbunden ist, in welchem sich 
das zu messende oder zu uberwachende Medium - nidit dargestellt - befindet. Hier 
wird die Erfindung also bei einer Anwendung der Messvorrichtung 1 im Feld 
umgesetzt. Bildet sich durch das Medium Ansatz am Einstab 8 oder ist das Medium 
korrosiv oder abrasiv, so sind die drei Schwingkorper 8.1 und die Lage des Verbin- 
dungsbereichs 8.2 nicht mehr optimal aufeinander abgestimmt und es wird Energie an 
den Behalter 2 ubertragen. Dies wird durch die Kraftdetektionseinheit 35 detektiert. Je 
nach Ausgestaltung der Kraftdetektionseinheit 35 konnen bereits sehr kleine Ab- 
weidiungen von der Symmetrie der medianisdi sdiwingfahigen Einheit 5 detektiert 
werden. Dadurdi kann beispielsweise fur besondere Medien die Empfindlidikeit der 
Messvorrichtung 1 konstant und sehr hodi gehalten werden, indem z.B. Ansatz und 
der damit einhergehende Empfindlichkeitsverlust bereits sehr friih erkannt wird. Dafiir 
kann z.B. eine Auswertung der zeitlichen Entwicklung der Signale der Kraftdetekti- 
onseinheit 35 erforderlich sein, um z.B. das Anwachsen eines Ansatzes oder den 
Verlust durch Abrasion oder Kbrrosion zu bestimmen. 
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Anspriiche 

[001] Verfahren zur Herstellung einer Messvorrichtung (1) zur Bestimmung und/oder 

Uberwadiung einer ProzessgroBe eines Mediums in einem Behalter (2), mit 
einer medianisdi schwingfahigen Einheit (5), die iiber eine Einspannung (20) an 
einem Sensor-Gehause (15) und/oder an dem Behalter (2) befestigbar ist, und 
mit einer Antriebs-/Empfangseinheit (25), die die mechanisdi schwingfahige 
Einheit (5) zu Sdiwingungen anregt, bzw. die Schwingungen der mechanisdi 
schwingfahigen Einheit (5) empfangt, dadurch gekennzeichnet, dass die 
mechanisdi schwingfahige Einheit (5) zu Schwingungen angeregt wird, dass 
Reaktionskrafte und/oder Reaktionsmomente detektiert werden, welche durdi 
die Schwingungen der mechanisdi schwingfahigen Einheit (5) auf die 
Einspannung (20) wirken, dass eine Meldung ausgegeben wird, wenn die Reakti- 
onskrafte und/oder Reaktionsmomente vorgebbare Grenzwerte ubersteigen, und 
dass im Falle einer Meldung die mechanisdi schwingfahige Einheit (5) in ihren 
Sdiwingungseigenschaften verandert wird. 

[002] Vonichtung zur Herstellung einer Messvorrichtung (1) nadi dem VerfAren in 

Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorriditung (35, 42) zum 
Einspannen der Messvorrichtung (1) vorgesehen ist, und dass mindestens eine 
Kraftdetektionseinheit (30.1) vorgesehen ist, die derartig mit der Einspannung 
(20) gekoppelt ist, dass sie Reaktionskrafte und/oder Reaktionsmomente 
detektiert, die auf die Einspannung (20) einwirken und die sidi aus den 
Schwingungen der mechanisdi schwingfahigen Einheit (5) ergeben. 

[003] Vorriditung nadi Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 

eine Kraftubertragungseinheit (25) vorgesehen ist, die derartig mit der 
Einspannung (20) und/oder mit dem Sensor-Gehause (15) und mit der Kraftde- 
tektionseinheit (30.1) gekoppelt ist, dass die Kraftdetektionseinheit (30.1) auf die 
Einspannung (20) einwirkende Reaktionskrafte und/oder Reaktionsmomente 
iiber die Kraftubertragungseinheit (35) detektiert. 

[004] Vorriditung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass es sidi bei der 

Kraftubertragungseinheit (35) um einen Flansch handelt. 

[005] Messvorrichtung (1) zur Bestimmung und/oder Uberwadiung einer ProzessgroBe 

eines Mediums in einem Behalter (2), mit einer mechanisdi schwingfahigen 
Einheit (5), die iiber eine Einspannung (20) an einem Sensor-Gehause (15) und/ 
Oder an dem Behalter (2) befestigbar ist, und mit einer Antriebs- 
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/Empfangseinheit (25), die die mechanisch sdiwingfahige Einheit (5) zu 
Sdiwingungen anregt, bzw. die Schwingungen der mechanisch sdiwingfahigen 
Einheit (5) empfangt, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Kraft- 
detektionseinheit (30.1) vorgesehen ist, die derartig mit der Einspannung (20) 
gekoppelt ist, dass sie Reaktionskrafte und/oder Reaktionsmomente detektiert, 
die auf die Einspannung (20) einwirken und die sidi aus den Schwingungen der 
mechanisch sdiwingfahigen Einheit (5) ergeben. 

[006] Messvorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Kraftdetektionseinheit (30.1) derartig angeordnet ist, dass sie Reaktionskrafte 
und/oder Reaktionsmomente langs einer Achse (31.1) detektiert, die im We- 
sentlidien mit der Schwingungsachse (6) der mechanisch sdiwingfahigen 
Einheit (5) zusammenfallt. 

[007] Messvorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sidi 

bei der Kraftdetektionseinheit (30.1) urn einen Besdieunigungssensor handelt. 

[008] Messvorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich 

bei der mechanisch sdiwingfahigen Einheit (5) um eine Sdiwinggabel (7) 
handelt. 

[009] Messvorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich 

bei der mechanisch sdiwingfahigen Einheit (5) um einen Einstab (8) handelt. 

[010] Messvorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass es sich 

bei der mechanisch sdiwingfahigen Einheit um einen Einstab (8) mit drei 
Schwingkorpern (8.1) handelt, und dass mindestens ein Schwingkorper (8.1) an 
einem Verbindungsbereich (8.2) mit der Einspannung (20) verbunden ist. 
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